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     Tematika ovog završnog rada odnosi se na proračun armirano betonskog potpornog zida s 
ciljem objašnjenja na konkretnom primjeru iz betonskih konstrukcija. 
U početnom dijelu opisani su potporni zidovi kao konstrukcije koje podupiru strme terene. 
Nakon samog uvodnog dijela i razumijevanja same definicije potporne konstrukcije odnosno 
potpornog zida prelazimo na armirano betonske potporne zidove. Postoje tri osnovne 
kategorije armirano betonskih potpornih zidova: konzolni armirano betonski zid, konzolni 
armirano betonski zid sa kontraforom te masivni armirano betonski zid. Svaki od njih treba bit 
projektiran na način kojim su osigurani od prevrtanja, klizanja ili prekoračenja nosivih 
kapaciteta tla sa dovoljnim faktorom sigurnosti. U središnjem dijelu rada pobliže je opisano 
dimenzioniranje armirano betonskih potpornih zidova prema europskim normama za betonske 
konstrukcije – eurokod. Te sam završni dio koncipiran je prema konkretnom primjeru 
statičkog proračuna armirano betonskog potpornog zida do samog plana armature.  














    The topic of this bachelor’s final paperrelates on the calculation of reinforced concrete 
retainingwith detailed explanation of the calculation. 
     In the first part of work, the retaining walls are described as structures supporting the steep 
terrain.After the introductory part and understanding the definition of the retaining structure, 
we move to the reinforced concrete retaining walls.There are three basic categories of 
reinforced concrete retaining walls: cantilever reinforced concrete wall, console reinforced 
concrete wall with counterfoil and massive reinforced concrete wall. Each of them must be 
designed in such way as to prevent overturning, slipping orexceeding the bearing capacity of 
the ground soil with sufficient safety factor.In the central part of the work, the design of 
reinforced concrete retaining walls is described in more detailaccording to European norms 
for concrete structures–Eurocode. Specific example of rc retaining wall design is the content 
of the final part of the work 
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     U ovom radu bavit ćemo se AB potpornim zidovima od samog općenitog dijela do 
njihovog proračuna na konkretnom primjeru. Potporni zidovi služe za osiguranje stabilnost pri 
naglim promjenama visine u tlu. Prirodna promjena visine terena proizlazi iz mogućeg 
stabilnog nagiba određene padine. Ukoliko je potrebno promjenu visine izvesti na kratkom 
potezu, koji bi zahtijevao nagib površine terena strmiji od onoga koji može stabilno i trajno 
stajati potrebno je predvidjeti potporni (zaštitni) zid. Potporni zidovi su sastavni dio i mnogih 
gospodarskih građevina koje služe u različite svrhe. Na primjer, to su potporni (pridržavaju 
nasip) i uporni (pridržavaju zasjek) zidovi na cestama, pristani u lukama, zidovi brodskih 
prevodnica, zidovi suhih dokova, upornjaci mostova, bazeni crpnih stanica, osiguranja 
predusjeka tunela, dijelovi skladišta za rasute terete i sl. Bez obzira na oblik i vrstu gradiva, 
sile preuzimaju pretežito svojom masom. To su krute građevine. A za savladavanje većih 
visina dodaju im se sidra, zatege, razupore i kontrafori. Ako su sastavni dio građevine, mogu 
kasnije zatege biti zamijenjene dijelovima građevine u koje je zid uklopljen. Građevine 
složene na taj način mogu u cijelosti preuzeti i ulogu potpornog zida. Raznim tehničkim 
zahvatima, drenažama i sl. sprečava se utjecaj hidrostatskog tlaka na potporne zidove. Oni 
imaju temelj i svi proračuni koji vrijede za proračun temelja, vrijede i za proračun temelja 
potpornih zidova.                                            
     U području proračuna i dimenzioniranja potpornih zidova, računalna tehnika je dozvolila 
upotrebu potpuno novih metoda proračuna, omogućila istraživanja varijantnih rješenja, 
ubrzala proračune i oslikala rezultate. Ispitivanje materijala i sofisticirane metode za 
dokazivanje kakvoće gradiva, kako prije ugradnje tako i nakon ugradnje u građevinu, donijeli 
su potpuno novu dimenziju u moderno građenje. Ono što se uopće nije promijenilo od 
trenutka prvog proračuna potpornih zidova je potreba poznavanja svojstava, kako gradiva od 
kojeg se potporni zidovi izvode, tako i tvari (pretežito tla, ali i vode ili neke druge) koja na 
njega vrši opterećenje ili mu se odupire. Proračun potpornih zidova provodi se u tri koraka. 
Prvo je potrebno odrediti bočne pritiske na cjelovitu građevinu i nju dimenzionirati tako da 
bude stabilna i sigurna. Ovo je geotehnički proračun. Zatim je potrebno dimenzionirati 




     Ovi proračuni mogu spadati u područje drvenih, metalnih, zidanih, betonskih, 
armiranobetonskih, a u novije doba i vrlo složenih i sofisticiranih zidova sa svim svojstvima 
koje pojedino gradivo ima. Konačno je potrebno provjeriti stabilnost potpornog zida zajedno s 
okolnim tlom kao cjelinom. Ovaj treći korak spada u geotehničke proračune analiza 
stabilnosti.       
     Potporni zidovi preuzimaju bočne pritiske od tla, vode i/ili neke druge tvari koju podupiru. 
Stoga je potrebno poznavati te bočne pritiske, da bi se moglo proračunati opterećenja na 
potporne zidove, odrediti nosivi sustav i projektirati njegove dimenzije. Tlo je tvar vrlo 
složenog ponašanja. To je razlog zbog kojeg je u oblikovanju matematičkih i fizikalnih 
modela tla, potrebno teoriju prilagoditi razmatranom slučaju. Za neke slučajeve, 
zadovoljavajuće rezultate daje teorija elastičnosti. Za izučavanje loma u klasičnoj mehanici 
tla, koristi se teorija graničnih stanja plastične ravnoteže. 
     Također kod projektiranja potpornih zidova projektant mora poznavati odgovarajuće 
propise jer projekti potpornih zidova podliježu Zakonu o gradnji i nizu ostalih zakona i 
propisa. Eurokod tretira građevinu kao nešto što ima svoj vijek trajanja. Taj vijek trajanja je 
zapravo ekonomska kategorija. Sa građevinom se postupa kao s proizvodom koji ne traje 













2. ULOGA POTPORNIH ZIDOVA 
     Potporne konstrukcije (zidovi) su geotehničke konstrukcije koje podupiru strme zasjeke 
prirodnog terena ili strme nasipe, kao što im i samo ime kaže, služe kao potporne konstrukcije 
nekih određenih dijelova terena kako bi zaštitili okolinu od iznenadnog urušavanja i 
ozljeđivanja ljudi ili rasipanja materijala. 
     Potporni zid je objekt koji svojim strukturnim kapacitetom nosi opterećenje tla iza zida, 
odnosno on je građevina koja služi za savladavanje visinskih razlika na površini terena. On 
podupire vertikalne ili strme zasjeke terena ili neki nasuti materijal, pa je površina tog 
materijala iza zida na višoj koti nego što je kota ispred zida(2). Najčešće se pojavljuju kod: 
prometnica, objekata visokogradnje, građevnih jama, vertikalnih obala, stabilizacije klina.  
     Temelj potpornih zidova najčešće je ukopan u tlo, a temelj i temeljna stopa služe za 
povećanje površine na sljeganje na temeljno tlo, usmjeravanje rezultante ukupnog opterećenja 
potpornog zida i za što bolje učvršćivanje zida u tlu(3). 
     Potporni zidovi su masivni (gravitacijski) ili raščlanjene (armirano betonske konstrukcije), 
trajne ili privremene građevine koje podupiru vertikalne ili strme zasjeke terena ili nasuti 
materijal(1). Potporni zidovi se mogu izvodit monolitno i montažno. Potpornim zidovima se 
osigurava slobodan i siguran prolazak kraj toga dijela konstrukcije.  
  
 
Slika2.1 Potporni zid (1.nagib, 2.zasip, 3.mjesto izvođenja) 
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2.1. Primjena potpornih zidova 
     Potporni zidovi koriste se na raznim područjima u građevinarstvu. To su usjeci i nasipi za 
ceste i željeznice,platio za zgrade u zasjeku ili na nasipu, prometne površine u gradovima 
iznad razine okoline,pristupne rampe za visoke mostove,ili usjeci ispod nivoa terena kod 
pristupa u tunele,pothodnike i sl. 
      Potporni zidovi služe za pristajanje brodova, za regulaciju vodotoka kroz naselja a njima 
se mogu učvrstiti i povisiti obale radi zaštite od poplava. Potporni zidovi primjenjuju se 
također za skladišta ruda da bi se s većom visinom materijala uz rubove bolje upotrijebila 
korisna površina. Nasipi koji služe kao pristup mostovima i propustima završavaju kratkim 
potpornim zidovima u kojima je i mosna konstrukcija. Te zidove nazivamo upornjacima. 
Osim kao upornjaci mogu poslužiti i kao zaštita pred ulaza u tunele, valobrani, zidovi 
brodskih prevodnica, suhih dokova i niza drugih građevina koje se izvode u zasjecima,u 
usjecima ili uz nasipe.  
a) zasjek za brdsku cestu   b)  plato   c)  gradski tunel 
                                                  
 
      d)  skladište rude    e)  upornjak mosta s bočnim krilima  f)  pristanište 
                                                             
 




2.2. Podjela potpornih zidova 
     Potporne zidove dijelimo u dvije široke skupine čija je jedina razlika u načinu njihove 
izgradnje.  
     Osnovna podjela potpornih zidova prema načinu njihove izgradnje je :  
 zasipane potporne zidove (mogu se graditi samo ako tlo na njih ne pritišće)  
 ugrađene potporne zidove (grade se u tlu bilo prije ili tijekom iskopa tla ispred njih)  
     U zasipane potporne zidove spada masivni potporni ili gravitacijski zid, armirano betonski 
L i T zidovi, razni tipovi montažnih zidova, gabioni i konstrukcije od armiranog tla.  
     Ugrađeni potporni zidovi obično su plošnog oblika i novijeg datuma, a predstavljaju ih 
razni zidovi od zbijenih platica ili talpi, armirano betonske dijafragme, različite pilotne stijene 
izgrađene iz zbijenih ili bušenih pilota te, u novije vrijeme, konstrukcije od čavlanoga tla. 
 
Slika2.2 Armirano betonski T i L zid 
     Tipovi potpornih zidova: 
 masivne, gravitacijske;  
 olakšane,gravitacijske,  
 lagano armirane(konzole i sidra);                                                         
 tankostjene armirane;  armirano betonski zidovi;                                                                                                                      
 z idovi od armiranog tla. 
 zidovi od gabiona i montažni zidovi 
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3. ARMIRANO BETONSKI POTPORNI ZIDOVI 
     Armirano betonske potporne zidove možemo podijeliti u 3 osnovne kategorije: 
 konzolni armirano betonski zid (a) 
 konzolni armirano betonski zid sa kontraforom (b) 
 masivni armirano betonski zid (c) 
     Osim nabrojanih tipova, koriste se i različiti oblici njihovih kombinacija, kao i neki 
specifični sistemi, koji sa „klasičnim“ potpornim zidovima, osim funkcijom, nemaju mnogo 
dodirnih tačaka 
               a) konzolni AB zid            b)  konzolni AB zid sa kontraforom         c) masivni AB zid 
 
 
     Osnovni oblik je armirana  betonska konzola upeta u armiranu temeljnu ploču. Takav se 
zid može pomoću jednostavnih ravnih oplata. Opterećenje aktivnim tlakom izaziva najveći 
moment savijanja na mjestu spajanja konzole u temeljnu ploču. Zbog velikog momenta na 
tom mjestu potreban je jak presjek betona i armature. Debljina konzolne ploče može se 
smanjiti pomoću poprečnih rebara postavljenih ispred zida ili iza njega. Prednja je stijena tada 
kontinuirana armirano betonska ploča elastično upeta na tri strane. Takvom se izvedbom 
smanjuju dimenzije zidne stijene, ali tome moramo dodati beton poprečnih konzola, a oplata i 
armiranje postaju mnogo kompliciraniji. Širinu temeljne ploče zida određujemo tako da budu 
zadovoljni uvjeti dopuštenog opterećenja, uvjeti deformacije, a i sigurnost protiv klizanja 
temelja. Za to je potrebna minimalna težina ovisna o vodoravnoj komponenti aktivnog tlaka. 
     Moraju biti projektirani na način kojim su osigurani od prevrtanja, klizanja ili prekoračenja 





     Preporučene mjere masivnog i konzolnog zida:                                                                     
     Donja ploha temelja potpornih zidova mora se nalaziti ispod granice smrzavanja,a širina 
temeljne stope ovisi o korisnom opterećenju na tlu iza zida. U pravilu je jednostavne izrade 
potpornog zida obrnuto je proporcionalno povoljnosti statičkog sustava. Masivni gravitacijski 
zidovi koriste se do visine od 3m do 4m,a izvode se u pravilu „in situ“ (na mjestu). Konzolni 
zidovi - racionalni su do visine od 6m do 7m, a izvode se „in situ“ il od predgotovljenih 
montažnih elemenata. Zidovi sa kontraforama - racionalni za visine preko 7m. 
a)                                                                              b) 
 
Slika3.1 Mjere (a) masivnog i (b) konzolnog AB  potpornog zida 
 
     Konzolni armirano betonski potporni zid 
     Konzolni potporni zidovi bez kontrafora se u pravilu sastoje od prizmatičnih montažnih 
elemenata koji čine čitav presjek potpornog zida. Elementi su duljine koje omogućavaju 
transport i jednostavnu montažu. Elementi se slažu jedan pored drugog. Viši zidovi su teži – u 
pravilu se dio zida dobetonira. 
     Zid se sastoji od dva predgotovljena dijela sa armaturom u u obliku kuke koja viri iz oba 
dijela, na licu mjesta betonira se spoj umetanjem uzdužne armature kroz petlju. Zid 
predgotovljen,a dio temelja se izvodi na licu mjesta. Zid se sastoji od predgotovljenog temelja 
sa utorom  u koji se umeće panel zida. U pravili se rijetko izrađuju predgotovljeni zidovi sa 





     Zidovi sa kontraforama 
     Njihovom primjenom smanjuje se dimenzije zida, količina potrebne armature, naprezanje i 
deformacije u betonu potpornog zida. 
     Rebra za ojačanje debljine od 50cm do 70cm postavljaju se na razmaku od 3m do 5m, 
njihov oblik se prilagođava dimenzijama temelja. Vrh rebra je od 50cm do 70cm ispod 
nivelete prometnice tako da ne zadire u kolničku konstrukciju (kod zidova koji podupiru trup 
ceste). 
     Zidovi sa rebrima sa prednje strane primjenjuju se kod zidova manjih visina kada je 
potrebna ravna ploha stražnje strane zida pri čemu je proširen temelj sa prednje strane zida 
kako bi se mogla preuzeti sva djelovanja. 
     Dodavanjem kontrafora znatno se povećava učinkovitost visokih konzolnih potpornih 
zidova. Osnovna ideja- aktiviranje nosivosti zida u horizontalnom smjeru između kontrafora. 
     Razmak kontrafora u pravilu iznosi 0.50 – 0.75 H (H je ukupna visina potpornog zida). 
Debljina kontrafora je minimalno 25cm te se u pravilu nalaze u tlu prekriveni su tlom. 
Ponekad se nalaze ispred zida što je statički povoljnije jer se uslijed savijanja zida u njima 
pojavljuje tlačna sila, ali osnovni nedostatak je zauzimanje prostora ispred zida. 
     Zidovi sa kontraforama se sastoje od temeljne ploče i zidova koji se oslanjaju na 
kontrafore. Statički se ponašaju kao ploče upete na tri ruba – postavlja se pitanje stupnja 
upetosti koji ovisi o načinu armiranja. 
 
KONTRAFOR 
Slika3.2 Zid sa kontraforom 
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     U gornjem djelu zida sile se primarno prenose u horizontalnom smjeru između kontrafora: 
 Zid se savija kao ploča između kontrafora 
 Vlačna naprezanja se pojavljuju na vanjskoj plohi zida 
     Donji dio zida se dominantno savija u vertikalnom smjeru – vlačna naprezanja se 
pojavljuju na plohi zida u dodiru sa tlom. Maksimalni momenti savijanja u vertikalnom 
smjeru pojavljuju se u sredini zida između kontrafora. 
      
     Armiranje zidova sa kontraforama 
     Horizontalna armatura u zidu: 
     Najveća horizontalna armatura se nalazi između kontrafora uz vanjsku plohu zida uz 
kontrafore na unutarnjoj plohi zida ( zid se ponaša kao kontinuirana greda sa osloncima na 
mjestu kontrafora). 
 
     Vertikalna armatura u zidu: 
     Najveća vertikalna armatura se nalazi na spoju zida sa temeljem, uz unutarnju plohu zida. 
 






     Kontrafore 
     Ponašaju se kao T-grede promjenjive visine poprečnog presjeka. Vlačnu vertikalnu 
armaturu je potrebno ugraditi što dalje od spoja kontrafore sa zidom kako bi postigli što veći 
krak sile. 
 
Slika3.4  Armiranje zida sa kontraforom 
 
     Masivni armirano betonski potporni zid 
     Masivni potporni zidovi velikih su dimenzija. Oni svojom vlastitom težinom savladavaju 
utjecaj bočnih opterećenja. Svim masivnim potpornim zidovima je zajednička velika težina, 
kojom se odupiru djelovanju pritiska tla u zaleđu. To zahtjeva relativno veliku širinu pa 
zauzimaju mnogo prostora. Kod većih visina dimenzije postaju ograničavajući čimbenik. 
Stoga se iza nalaze razni načini za svladavanje većih visina.  
     Ovi zidovi u zaleđu redovito imaju zasip. Zasip može biti sastavni dio nasipa kojega zid 
pridržava ili može imati samo ulogu drenaže i spoja s tlom koje zid pridržava. Kako je aktivni 
pritisak između ostalog funkcija nagiba stražnjeg lica zida, te se pravilnim odabirom ovog 
nagiba može smanjiti ukupni pritisak na zid. Smanjenjem ukupne sile smanjuje se i moment 
sustava na prevrtanje. Sustav djeluje tako da težina zida ne dozvoljava prevrtanje uslijed 
djelovanja bočnog opterećenja, te zidovi koji su nagnuti prema nazad imaju težište nešto dalje 






4. DIMENZIONIRANJE AB POTPORNOG ZIDA 
     Dimenzioniranje AB potpornih zidova u Hrvatskoj provodi se prema sljedećim normama: 
1. HRN EN-1991-1-1 
Eurokod 1 – Djelovanje na konstrukcije – dio 1-1: Opća djelovanja – Prostorne težine, 
vlastita težina i uporabna opterećenja za zgrade 
2. HRN EN 1992-1-1 
Eurokod 2 – Projektiranje betonskih konstrukcija – dio1-1: Opća pravila i pravila za 
zgrade 
3. HRN EN – 1997-1 
Eurokod7 – Geotehničko projektiranje – 1dio: Opća pravila 
4. HRN EN 1997-2 
Eurokod7 – Geotehničko projektiranje – 2dio: Istraživanje i ispitivanje temeljnoga tla  
5. HRN EN 1998 -1 
Eurokod8 – Projektiranje konstrukcija otpornih na potres – 1dio: Opća pravila, 
potresna djelovanja i pravila za zgrade  
6. HRN EN – 1998 – 5 
Eurokod8 – Projektiranje konstrukcija otpornih na potres -5dio: Temelji, potporne 













4.1.    Dimenzioniranje prema HRN EN – 1991-1-1. 
     Stabilnost na prevrtanje  
     Granično stanje prevrtanja zida mjerodavno je za slobodne gravitacijske zidove i zamišlja 
se kao mogućnost njihovog prevrtanja kao krute konstrukcije pod opterećenjem aktivnog tlaka 
i drugih opterećenja na zidu oko točke na vanjskom rubu temeljne plohe. Tom se prevrtanju 
kao otpornost suprotstavlja prvenstveno vlastita težina zida (odatle im ime), a u manjoj mjeri 
pasivni otpor ispred zida. Podloga ispod temelja zida pretpostavlja se krutom pa nosivost tla 
ispod temelja u tom graničnom stanju ne sudjeluje. Zid mora biti tako dimenzioniran da je 
opasnost od prevrtanja zanemariva. Provjerava se usporedbom destabilizirajućih učinaka 
opterećenja (momenata sile, Pa aktivnog tlaka oko točke A) u odnosu na stabilizirajuće učinke 
sila (momenata vlastite težine zida i eventualno momenta sile pasivnog otpora, odnosno 
njegove reducirane vrijednosti na razinu one koja je kompatibilna s prihvatljivim pomacima 
zida). 
 
 Slika4.1 Granično stanje prevrtanja zida oko rubne točke temelja 
      Nosivost tla ispod stope zida i klizanje zida po stopi 
    Opterećenja na poleđini zida, uključivo i trenje između tla i zida, prenosi se na zid. To 
opterećenje s drugim opterećenjima na zid prenosi se preko temelja zida ili stope na temeljno 
tlo. Projektom zida treba biti osigurano da tlo ispod temelja zida može pouzdano preuzeti to 
opterećenje, da ne dođe u stanje sloma. Zato treba provjeravati nosivost tla ispod temelja zida. 
To se provjerava na isti način kao i kod svakog drugog plitkog temelja. Pri tome treba uzeti u 
obzir da će zona sloma tla u tom slučaju biti usmjerena prema bližoj površini terena, a to je 
redovito prema nižem terenu ispred zida  
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     Pri proračunu povoljnog opterećenja tla ispred zida treba voditi računa da li će sigurno 
tijekom životnog vijeka zida to tlo uvijek biti prisutno. Ako to nije sigurno, jer bi se nekim 
kasnijim građevinskim radovima ono moglo iz nekog razloga ukloniti, s tim povoljnim 
opterećenjem ne treba računati. 
     Uloga temelja zida je da pouzdano prenese opterećenje zida u temeljno tlo. Pri tome je 
nosivost tla samo jedan od dva bitna uvjeta da se to ostvari. Drugi uvjet pravilno 
projektiranog temelja zida je da osigura da ne dođe do klizanja između temelja i zida. 
Provjera stabilnosti temelja na klizanje provodi se na isti način kao i za svaki drugi plitki 
temelj. Ako pouzdanost na to granično stanje nije osigurana, treba preoblikovati temelj zida. 
 
Slika4.2 Nosivost tla ispod stope temelja (lijevo) i klizanje po stopi zida (desno) 
     Globalna stabilnost  
      Jedno od mogućih graničnih stanja nosivosti potpornih konstrukcija je globalni slom tla. 
Pri tome potporna konstrukcija ne sudjeluje u otpornosti na to granično stanje. Slom tla u 
takvim slučajevima može zahvatiti tlo iza, ispod i ispred potporne konstrukcije, ali i samo iza 
konstrukcije. Provjera globalne stabilnosti provjerava se metodama provjere stabilnosti 
kosina. 
 
Slika4.3 Moguća granična stanja globalne nestabilnosti tla kod potpornih konstrukcija 
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4.2.   Dimenzioniranje prema HRN EN 1992 – 1 dimenzionira se armirani 
beton 
     Sile koje djeluju na zid: 
     Vlastita težina  
      Vlastita težina se dobiva kao volumen zida pomnoži sa zapreminskom masom materijala 
od kojega je zid napravljen. Za zid na suhome i za zidove u dreniranom tlu računamo težinu 
bez uzgona. Kada je zid djelomično ili potpuno, trajno ili privremeno uronjen u vodu, mora se 
uzeti i učinak uzgona na najnepovoljniji dio zidnog presjeka. 
 
     Hidrostatski tlak i hidrodinamičke sile  
     Kada je razina podzemne vode iznad stope zida, djeluje na njega hidrostatski tlak punim 
intezitetom do visine vode razine ako nema drena. Hidrostatski tlak znatno je veći od razlike 
između aktivnog tlaka vlažnog i uronjenog materijala. Kada je materijal iza zida malo 
propustan može razina podzemne vode biti privremeno ili trajno u području aktivnog klina. 
Tada na kliznu plohu djeluje još i hidrostatski predtlak. Tu silu treba uzeti u obzir u poligonu 
sila kada se određuje aktivni tlak. Hidrostatski tlak i  hidrodinamičke sile povećavaju aktivni 
tlak na zid i zahtijevaju jače konstrukcije. Zato se u praksi nastoji ukloniti njihovo djelovanje 
različitim drenažnim sustavima. 
 
     Aktivni tlak  
     Parametre čvrstoće za računanje aktivnog tlaka i otpora tla određujemo iz rezultata 
ispitivanja uzoraka u laboratoriju. Aktivni tlak je svako opterećenje koje vrši pritisak na zid i 
nastoji ga pomaknuti i srušiti. Različiti čimbenici mogu uzrokovati prvobitni pomak zida, 
npr.: sušenje i stezanje tla ispod stope temelja, omekšanje tla zbog gomilanja vlage ispod 
temelja nakon otapanja leda, povećan volumen tla uzrokovan rast korijenja u blizini zida i sl. 
Aktivni tlak zasipa iza zida ovisi o zbijanju pri ugrađivanju i o mogućnosti pomaka zida. 
Aktivni tlak na zid s konzolom raste linearno samo do donjeg ruba konzole. Tlak na zid 
usidren elastičnom čeličnom zategom računa se kao i za onaj koji je slobodan jer se zatege 
produljuju kada se zid zasipa. 
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     Kohezija  
     Kohezija (c) – kohezija je svojstvo sitno zrnatih tla koja zbog toga nazivamo koherentnim. 
Kako se smanjuje veličina čestica tla, tako se povećava njihov broj u jedinici volumena pri 
jednakom koeficijentu pora. Dakle što su čestice manje, bit ce dominantno i djelovanje sila 
među česticama. Kohezija je dakle otpor tla na smicanje kada su normalna naprezanja jednaka 
nuli. Ona uvjetuje čvrstoću tla. Kohezija nije konstantna, već ovisi o vlažnosti i javlja se samo 
u koherentnim tlima (glina,prah). Sva ova djelovanja koja su spomenuta u ovome poglavlju,te 
način na koji djeluju na zid. 
 
     Pasivni otpor tla ispred stope 
     Dubina ukapanja zidnih temelja ispod površine tla pred zidom ovisi o dopuštenom 
opterećenju i o dubini smrzavanja. Pasivni otpor raste linearno sa dubinom ukapanja temelja. 
Ta je sila relativno mala i većinom se u računu zanemaruje. Pasivni se otpor ne mora uzeti u 
obzir ako postoji mogućnost da se materijal ispred stope zida povremeno uklanja. 
 
     Potresno djelovanje 
     Zid se općenito pri djelovanju potresa može pomaknuti translacijski, može se zarotirati oko 
donjeg ruba, zarotirati oko gornjeg ruba ili istovremeno doživjeti translaciju i rotaciju. 
Maksimalna sila od tlaka tla na zid uslijed potresa se obično dogodi kad se zid pomakne ili 
rotira u smjeru zasipa iza zida (kad je inercijalna sila iza zida usmjerena u pravcu zasipa). 
Minimalna sila je u slučaju da se zid pomakne ili rotira u suprotnom smjeru od zasipa. Oblik 









4.3.    Dimenzioniranje prema HRN EN – 1997 -1  
     U zadnjih se dvadesetak godina u Europi razvija jedinstveni sustav normi za projektiranje 
građevinskih konstrukcija pod skupnim nazivom Eurokodovi. U njima je skupljeno vrlo 
široko svjetsko iskustvo suvremenog projektiranja. Eurokod 7 (službenog naziva EN 1997) 
odnosi se na geotehničko projektiranje i sastoji se iz dva dijela: EN 1997-1 Geotehničko 
projektiranje – Dio 1: Opća pravila, te EN 1997-2 Geotehničko projektiranje – Dio 2: 
Istraživanje i ispitivanje tla. Svi Eurokodovi, pa tako i Eurokod 7 imaju pristup proračunima 
koji se temelji na parcijalnim faktorima sigurnosti za opterećenja i za sva svojstva gradiva od 
kojih se građevina izvodi. U fazi projektiranja da bi se odradilo stanje građevine u odnosu na 
neko granično stanje, primjenjuju se odgovarajući proračunski modeli.  
     Osnovna je podjela na:   
 Krajnje granično stanje ili granično stanje nosivosti    
 Granično stanje uporabljivosti 
     Krajnje granično stanje je stanje sloma ili nestabilnosti građevine u bilo kojem obliku, koje 
može ugroziti sigurnost ljudi i/ili samu građevinu.                                                                                            
     Granično stanje uporabivosti nastaje kad građevina ne može više služiti predviđenoj svrsi 
zbog:  
 Prevelikih deformacija, pomaka, progiba i sl., pri čemu se misli i na ometanje rada 
strojeva i tehnoloških procesa vezanih uz tu građevinu,   
 Vibracija koje ometaju rad ljudi, oštećuju građevinu ili njezine dijelove. 
     Eurokod 7, uvodi klasifikaciju od tri geotehnička razreda prema složenosti i rizičnosti 
geotehničke konstrukcije ili zahvata kako bi se racionalizirao opseg istražnih radova i 
složenost postupka dokazivanja stabilnosti i uporabivosti za građevine bitno različitih 
stupnjeva složenosti i različitih stupnjeva izloženosti riziku.  
     Prvi geotehnički razred se odnosi na najjednostavnije konstrukcije za potporne zidove ili 
iskope kod kojih visinska razlika ne prelazi 2,0 m, manji iskopi za drenaže i polaganje cijevi. 
Pojava podzemne vode se ne očekuje do dubine iskopa. 
     Drugi geotehnički razred, ovdje spadaju uobičajene vrste građevina koje zahtijevaju 
kvantificirane geotehničke podatke, ali ne više od rutinskih postupaka u ispitivanju tla.   
17 
 
     Treći geotehnički razred u njega su svrstane sve velike i neuobičajene građevine, odnosno 
vrlo složeni zahvati i zahvati velikog rizika, te građevine u predjelima s velikom opasnošću od 
potresa. Za sve građevine potrebno je provjeriti sve najnepovoljnije mogućnosti projektne 
okolnosti. 
EN 1997-1 uvodi pet graničnih stanja nosivosti 
 EQU - equilibrium (ravnoteža): gubitak ravnoteže konstrukcije ili tla razmatranog kao 
kruto tijelo, u kojem čvrstoća konstruktivnog materijala ili tla značajno ne doprinosi 





 STR - structural (kostrukcijski): slom ili velika deformacija betonske, metalne, drvene 
ili zidane konstrukcije ili njenog elementa, uključivo temelje, pilote, sidra i potporne 
zidove, u kojima čvrstoća konstruktivnog materijala bitno pridonosi otpornosti (na 
primjer slom pri jakom savijanju armirano-betonske dijafragme, izvijanje pilota u jako 
mekom tlu, klizanje blokova obalnog zida na vodoravnim reškama među blokovima, 
popuštanje čelične šipke geotehničkog sidra pod vlačnim opterećenjem, propadanje 
podložne ploče sidra kroz sloj prskanog betona zaštitne potporne konstrukcije, slom 





 GEO - geotechnical (geotehnički): slom ili velika deformacija tla pri kojoj čvrstoća tla 
ili stijene bitno pridonosi otpornosti (na primjer slom tla ispod temelja, slom tla oko 
vodoravno opterećenog pilota, veliko slijeganje pilota, naginjanje potpornog zida, 
čupanje sidra iz tla, slom i propadanje tla iznad tunelskog iskopa, klizanje i odron tla, 




 UPL - uplift (uzgon): gubitak ravnoteže konstrukcije ili tla uslijed uzgona vode ili 
drugih vertikalnih sila (na primjer izdizanje lagane podzemne konstrukcije pod 
pritiskom uzgona podzemne vode, izdizanje i probijanje slabo propusnog sloja tla na 
dnu građevne jame od uzgona podzemne vode u nižem vodonosnom sloju, čupanje 









 HYD - hydraulic (hidraulički): hidrauličko izdizanje (hidraulički slom), interna erozija 
tla uzrokovana hidrauličkim gradijentima (na primjer hidraulički slom u pjeskovitom 
dnu građevne jame uslijed vertikalnog strujanja vode prema dnu jame, interna erozija 
pjeskovitog tla od strujanja vode u nasipu i stvaranje erozijskih kanala). 
 
 
   
     Za granična stanja nosivosti STR i GEO razvijena su tri pristupa PP1, PP2 i PP3 (tablica u 
nastavku), dok je za ostala granična stanja zadržan jedinstveni pristup. Ta tri pristupa se 
uglavnom razlikuju po fazi proračuna u kojoj će se primijeniti parcijalni faktori: da li na 
ulazne podatke (djelovanja i svojstva materijala) ili na rezultate proračuna (učinke djelovanja 
i otpornosti). Pristupi proračunu pobliže definiraju varijante izračuna proračunskog djelovanja 
(Ed) i proračunske otpornosti (Rd), te daju prijedloge odgovarajućih parcijalnih koeficijenata.  
Parcijalni faktori za djelovanja i svojstva tla: 
                                                                       (EQU) (STR/GEO)(STR/GEO)     
 (Potresno)                                                               
                                                                                                                 (A1 + M1)  (A2 + M2) 
Djelovanje: trajno nepovoljno      γGdst:          1.10         1.35             1.00         1.00 
                  trajno povoljno                          γGstb:         0.90         1.00             1.00         1.00 
                  povremeno  nepovoljno           γQdst:        1.50        1.50             1.30         1.00 
                  povremeno  povoljno                γQstb:         0.00         0.00             0.00         0.00 
 
Parametri tla: kut trenja                                   γφ:        1.25          1.00            1.25         1.25 
                   efektivna kohezija             γc:             1.25          1.00            1.25         1.25 
                   nedrenirana i jednoosna čvrstoća    γcu:            1.40          1.00            1.40         1.40 
                   čvrstoća       γqu:            1.40          1.00            1.40         1.40 
                   gustoća                                     γw:       1.00          1.00            1.00         1.00 
 
γR,v(R1) = 1.00,      γR,h(R1) = 1.00,    γR,v(R2) = 1.40,    γR,h(R2) = 1.10,    γR,v(R2) = 1.00, 





    Granično stanje uporabljivosti  
     Metode provjere graničnog stanja uporabljivosti su u Eurokodu 7 mnogo manje razrađene 
od metoda provjere graničnih stanja nosivosti. To je odraz pretežne geotehničke prakse koja 
se osigurava od prelaska graničnog stanja uporabivosti izborom dovoljno velikog faktora 
sigurnosti u odnosu na granično stanje nosivosti. K tome još treba dodati činjenicu da često 
nije lako jednoznačno kvantificirati tu vrstu kritičnih stanja. Ova razmatranja uvažava norma 
no omogućuje provjeru zadovoljenja graničnog stanja uporabljivosti neposredno i posredno. 
Neposredno se dosezanje graničnog stanja provjerava preko izraza Ed ≤ Cd , pri čemu je Ed 
projektni učinak djelovanja (na primjer slijeganje temelja), a Cd je najveća dopuštena veličina 
tog djelovanja (na primjer dozvoljeno slijeganje). Posredno se dosezanje graničnog stanja 
uporabljivosti provjerava pomoću odgovarajućeg graničnog stanja nosivosti (na primjer, hoće 
li slijeganje temelja biti u dozvoljenim granicama provjerava se time da je zadovoljena 
tražena nosivost tla ispod tog temelja). Ovaj drugi pristup norma dozvoljava samo u 
jednostavnijim slučajevima kad postoji usporedivo iskustvo ili kad određena vrijednost 
parametra Cd nije uvjetovana (na primjer, pri dimenzioniranju potpornog zida obično se ne 
uvjetuje dozvoljeni vodoravni pomak zida). Za pomoć pri projektiranju i izboru najvećeg 
dopustivog djelovanja, norma daje preporuke najvećih dopustivih deformacija tipičnih 
konstrukcija. Pri proračunu učinka djelovanja (Ed) načelno se primjenjuju parcijalni faktori 
jednaki jedinici, tj. računa se s karakterističnim vrijednostima osnovnih varijabli. 
     Granično stanje uporabljivosti armirano betonskih elemenata zahtjeva da širina pukotina 
stalnu kombinaciju opterećenja bude manje od 0.30mm. Često je granično stanje 
uporabljivosti mjerodavno za dimenzioniranje jer su stalna djelovanja dominantno opterećenje 
(vlastita težina i horizontalan pritisak tla iza zida). 
     Prednji dio temelja do zida dimenzionira se kao konzola koja je upeta na spoju sa zidom 
spojena opterećena linijskim kontinuiranim opterećenjem na dodiru s tlom. Opterećenje se 
dobiva integracijom naprezanja na tlo. Zid se dimenzionira kao konzola upeta na dnu (na 
spoju sa temeljem). Stražnji dio temelja iza zida se dimenzionira kao konzola  upeta na spoju 
sa zidom opterećena vlastitom težinom, tlom koje se nalazi na njoj, korisnim opterećenjem na 
površini tla koje djeluje na nju, pri čemu se odbija pritisak tla s donje strane koje se pojavljuje 




     Provjera graničnih stanja (proračun) primjenom parcijalnih faktora  
     U proračunima se koriste modeli, koji uključuju sve bitne utjecaje na građevinu. Modeli 
moraju biti dovoljno precizni da se može predvidjeti ponašanje građevine kad se uzmu u obzir 
norme koje pri građenju treba zadovoljiti i stupanj pouzdanosti informacija na kojima se 
proračun temelji. Treba razmotriti i slučajeve kad je potrebno odstupiti od stanja (npr. 
opterećenja) i djelovanja koja su u proračunu predviđena. Treba odrediti međusobno 
djelovanje tla i građevine. Kad god je to moguće, rezultate proračuna treba usporediti s 
opažanjima na već izvedenim građevinama.  
     Projektiranje pomoću proračuna uključuje:   
 odabir proračunskog modela 
 odabir opterećenja i pomaka koji djeluju na tlo i građevinu 
 svojstva tla i ostalih materijala 
 dimenzije 
















4.4.    Dimenzioniranje AB zida i temelja 
     Zid se dimenzionira kao konzola opterećena horizontalnim pritiscima tla te pripadno 
vertikalno opterećenje. Opterećenje se prenosi savijanjem u vertikalnoj ravnini. 
     Duljina konzole je od vrha zida do spoja sa temeljem gdje djeluje rezultantna sila E1. 
     Klizanje i prevrtanje se računaju sa ukupnom silom zbroja E1 i E2, pri čemu se djelovanja 
određuju sa koeficijentom aktivnog pritiska tla ako je zid deformabilan prema HRN EN 1997. 
     Horizontalna armatura je konstruktivna, a odabire se prema pravilima armiranja debelih 
AB zidova.  
                                        
Slika4.4  Dimenzioniranje AB zida 
 
     Temelj ispred zida: 
 određivanje naprezanja na tlo uz uporabu mirnog pritiska tla 
 konzola upeta u zid je opterećena sa reakcijom tla 
 
     Temelj iza zida - na temelj djeluje vertikalno opterećenje 
 težina tla 
 korisno opterećenje  
 odbija se sila reakcije od tla 
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5. PRORAČUN ARMIRANO BETONSKOG POTPORNOG 
ZIDA 
5.1.    Geotehnički uvjeti na lokaciji 
     Po provedenom geotehničkom rekognosciranju terena izvršen je uvid u radove koji su bili 
u tijeku. Pregledana je cjelokupna lokacija budućeg potpornog zida te je izvršen uvid u iskop 
koji je bio u tijeku. Moglo se vidjeti kako je materijal ispod puta (ceste) usitnjeni kamen 
pomiješan s prašinastim česticama (slika 5.1a). Taj materijal nalazi se na poziciji gdje je 
potrebno izvesti potporni zid. Dubina prašinaste stijene varira, te ju je moguće detektirati (u 
fazi iskopa) jedino u izvedbi iskopa, odnosno kopanja za temelje. Zato je iznimno važno da se 
kod iskopa na dubinu temelja sav taj materijal makne te se iskop mora vršiti do zdrave čvrste 





Slika5.1  Pregled lokacije iskopanog dijela ceste: 
(a) Vidljivi sloj lošijeg kamenog materijala pomiješanog sa prašinastim česticama 
(b) Ograničenost pristupa, izvedba s gornjih kota ceste 
     U tu svrhu projektirat će se i dimenzionirati tri varijante ab potpornih zidova koji će se 
prvenstveno razlikovati po visini (1,5, 2,5 i 3,5 m od vrha zida do dna temelja). U ovom 
završnom radu primjer proračuna je uzet potpornog zida od 2,5 m. Osim visina, zidovi će se 
zasigurno razlikovati i po obliku (i duljini) temeljne stope. Svaku varijantu zida potrebno je 
temeljiti na čvrstoj stijeni dok je kod zida najviše projektirane visine (3,5 m) potrebno 
temeljnu stijenu pikirati minimalno 10 cm te temeljiti na tako upikiranoj stijeni. Osim glavne 
armature odabrane proračunom potrebno je po sredini zidne plohe postaviti jednu šipku (25-
30 mm) koja se ubuši u stijenu te predstavlja dodatno osiguranje a posebno otpor zida protiv 
klizanja. Šipku postaviti na svakih 0,5 m. 
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     Iskop i izvedbu temeljnih rovova potrebno je izvoditi u kampada, kako bi se osigurala 
stabilnost iskopa, ali i okolnih objekata te cjelokupne kosine. Potreba za razuporama i 
oplatom nije predviđena, no stvarno stanje ovisi o stanju površinskog tla i treba mu se 
prilagoditi. 
     Pošto je pristup lokaciji za strojeve i radnu opremu dosta ograničen (nemogućnost prilaska 
kamiona s donje strane - slika 5b) na izvođaču je uz suglasnost nadzora odabir smjera iskopa. 
Duljinu kampada svakako treba prilagoditi dubini iskopa te stanju na terenu, no ona ne bi 
smjela prelaziti 10 m. 
     Za procjeđivanje površinskih i podzemnih voda koje će se nakupljati u zaleđu zida 
potrebno je izvesti ispuste u zidu (cijevi za procjeđivanje – barbakane) postavljene cijelom 
dužinom potpornog zida na razmaku od 2 m i promjera su Ø 50 -110 mm. Cijevi je potrebno 
zaštiti s unutarnje strane mrežom ili geotekstilom. Nikako se ne smije dopustiti nakupljanje 
vode u zaleđu zida. U tu svrhu svakako je poželjno i potrebno riješiti površinsku odvodnju. 
     Armiranje se vrši armaturom prema proračunu, klase B500. Zid visine 2,5 m moguće je 
armirati armaturnim mrežama prema proračunu, Pri iskopima i izvedbi ab zida svakako bi bila 















5.2.    Primjer proračuna AB potpornog zida, H = 2,5 m  
Korištene Europske norme – Eurokod u proračunu AB potpornog zida:                                            






     Visina zida   h =   2.50 m 
     Duljina zida  L = 10.000 m 
     Širina na vrhu  B1 = 0.300 m 
     Širina na dnu  B2 = 0.300 m 
     Širina prepusta  0.300 m 
     Širina pete temelja  1.200 m 
     Visina zida   ho = 2.20 m 
     Debljina temelja  0.300 m 
     Širina pete temelja  0.300 m 
     Nagib prednje strane zida 0.0° 
     Nagib stražnje strane zida 0.0° 
     Visina baze zida  0.300 m  
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Težina zida:  
 
     Obujamska težina materijala  γg = 25.000 kN/m³ 
     Poprečni presjek    A = 1.20 m² 
     Vlastita težina po m’   W = 1.200 × 25.000 = 30.00 kN/m 
     Težište     x = - 0.052 m, y = 1.663 m 
          ( xo = 0.652 m, yo = 0.837 m ) 
 
Svojstva temeljnog tla: 
 
     Nosivost temeljnog tla   qu = 0.40 N/mm² 
     Kut trenja između konstrukcije i tla φ  = 45.00°,  tan(φ) = 1.0 




     Proračunsko ubrzanje tla   gh = a × g, a = 0.20 
     Faktor tla     S  = 1.00  
     Važnost faktor    λ = 1.00  
     Faktor reduciranja za potr. koef  r = 1.50   
 
Sile od potresnog opterećenja (osim pritiska tla): 
 
     Horizontalna potresna sila od vlastite težina Fwx =  30.00 × 0.133 = 3.99 kN/m 
     Vertikalna potresna sila od vlastite težina Fwy =  30.00 × 0.067 = 2.01 kN/m 
     Horizontalna potresna sila od zapune  Fwsx = 42.24 × 0.133 = 5.62 kN/m 










Računanje aktivnog pritiska tla (Rankine theory) 
     Dio zida od Y = 0.000 m do Y = 0.400 m, Hs = 0.400 m 
 
     Vršna točka točka A  x = -1.200 m, y = 0.000 m 
     Donja točka B   x = -1.200 m, y = 0.400 m 
       
     Svojstva tla: 
 
     Obujamska težina tla    γ  = 16.00 kN/m³ 
     Obujamska težina tla (saturirana)   γs = 20.00 kN/m³ 
     Obujamska težina vode    γw = 10.00 kN/m³ 
     Unutarnji kut trenja    φ  = 45.00° 
     Kohezija      c  = 0.000 N/mm² 
     Nagib kuta od tla površine   β  = 0.00° 
     Pritisak tla na vertikalne površine  θ  = 0.00° 
     Kut od posmičnog naprezanja iza zid  δ  = 0.00° 
 
     Opterećenja na površinu tla: 
 
     Trajno kontinuirano opterećenje   g = 11.00 kN/m² 
     Promjenjivo kontinuirano opterećenje  q = 5.00 kN/m² 
 
Pritisak tla prema Coulombovoj teoriji 
EQU  STR  GEO 
Kut plohe sloma ρ = 45° + φ/2  ρ =  63.00°  67.50°  63.00° 
Koeficijent od aktivnog pritiska tla  KA =
𝒄𝒐𝒔2 (φ−θ ) 
𝑪𝑶𝑺𝟐 θ × 𝑪𝑶𝑺𝟐(θ+ δ)[1+√
sin(φ+ δ)× sin (φ− β)
cos( θ+ δ)×cos(θ− β)]2
 
 
KA = 0.260  0.172  0.260     





     Trajna djelovanja:  
              EQU STR GEO 
  Pritisak tla na vrhu (y = yA)    qA = 2.86 1.89 2.86 kN/m² 
     Pritisak tla na dnu (y = yA + 0.40 m)   qB =  4.52 2.99 4.52 kN/m² 
     Aktivna sila tla Pa= ½(qA+qB) × H   Pa =  1.48 0.98 1.48 kN/m 
     Kut od aktivne sile tla     α  =  0.00 0.00 0.00 ° 
     Aktivna sila tla u x smjer     Pax =  1.48 0.98 1.48 kN/m 
     Aktivna sila tla u y smjer     Pay =  0.00 0.00 0.00 kN/m 
     Moment aktivnih sila tla na gornjoj točki (x = 0, y = 0) M =  -0.32 -0.21 -0.32 kNm/m 
     Točka djelovanja aktivnih sila tla    x = -1.200 m, y = 0.215 m 
 
     Promjenjiva djelovanja: 
               EQU STR GEO 
     Pritisak tla na vrhu (y = yA)     qA =   1.30 0.86 1.30 kN/m² 
     Pritisak tla na dnu (y = yA + 0.40 m)   qB =    1.30 0.86 1.30 kN/m² 
     Aktivna sila tla Pa =  ½(qA + qB) × H   Pa =    0.52 0.34 0.52 kN/m 
     Kut od aktivnih sila tla     α  =   0.00 0.00 0.00 ° 
     Aktivna sila tla u x smjer     Pax =  0.52 0.34 0.52 kN/m 
     Aktivna sila tla u y smjer      Pay =  0.00 0.00 0.00 kN/m 
     Moment aktivnih sila tla na gornjoj točki (x = 0, y = 0) M =  -0.10  -0.07  -0.10 kNm/m 




     Ukupne sile i momenti: 
       
     Sile i momenti na donjoj točki B (x = -1.200 m, y = 0.400 m) 
 
     Trajna djelovanja: 
            EQU STR GEO 
 
    Ukupne horizontalne aktivne sile tla Fsx =   1.4  0.98 1.48 kN/m 
     Ukupne vertikalne aktivne sile tla    Fsy =   0.00  0.00 0.00 kN/m 
     Ukupni moment od aktivnih sila tla Ms =  0.27 0.18 0.27 kNm/m 
 
     Ukupne horizontalne aktivne sile tla Fsx =  0.52 0.34 0.52 kN/m 
     Ukupne vertikalne aktivne sile tla Fsy =  0.00 0.00 0.00 kN/m 
     Ukupni moment od aktivnih sila tla Ms =  0.10 0.07 0.10  kNm/m 
 
     Potresno opterećenje: 
 
     Horizontalni potresni koeficijent  kh =
1.00 × 0.20 × 1.00
1.50
= 0.133 
     Vertikalno potresni koeficijent   kv = 0.50 × 0.133 = 0.067   
     Tlo iznad razine podzemne vode tan(ω) =  
𝑘ℎ
( 1−𝑘𝑣 )
 = 0.133 →  
0.133 
( 1−0.067 )
 = 0.143, ω = 8.11° 
 
 Metoda Mononobe-Okabe    
 
     Aktivna sila tla tijekom potresnog opterećenja: 
     Koeficijent aktivnog pritiska tla: 
KE = 
cos2 ( φ−δ−  θ)
𝑐𝑜𝑠ω × cos2θ ×cos(δ+ω+θ) ×[ 1+√
sin(𝜑+δ)×sin(𝜑−ω−θ  ) 
cos(θ+ ω + δ) × cos  (θ− β) 
 ]2
   
KE* = 0.325 
     Dodatni pritisak tla zbog potresnog opterećenja: 






 = 0.890 
     Aktivna sila tla zbog potresnog opterećenja 
     (Trajno djelovanje)  Fx = 1.890 × 0.98 = 1.85 kN/m 
     (Promjenjivo djelovanje )  Fx = 1.890 × 0.34 = 0.64 kN/m 
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     Dio zida od Y = 0.400 m do Y = 2.500 m, Hs = 2.100 m 
 
     Vršna točka A  x = -1.200 m, y = 0.400 m 
     Donja točka B  x = -1.200 m, y = 2.500 m 
       
 
     Svojstva tla: 
 
     Obujamska težina tla   γ  = 16.00 kN/m³ 
     Obujamska težina tla (saturirana)  γs = 20.00 kN/m³ 
     Obujamska težina vode    γw = 10.00 kN/m³ 
     Unutarnji kut trenja   φ  = 35.00° 
     Kohezija     c  = 0.000 N/mm² 
     Pritisak tla na vertikalne površine θ  = 0.00° 
 
     Opterećenja na površinu tla: 
 
     Trajno kontinuirano opterećenje  g  = 17.40 kN/m² 
     Promjenjivo kontinuirano opterećenje q  =  5.00 kN/m² 
 
     Pritisak tla prema Coulombovoj teoriji 
 
            EQU  STR  GEO 
     Kut plohe sloma ρ = 45°+φ/2  ρ =    59.00  62.50  59.00° 
     Koeficijent aktivnog pritiska  tla  KA =
𝒄𝒐𝒔2 (φ−θ ) 
𝑪𝑶𝑺𝟐  θ × 𝑪𝑶𝑺𝟐(θ+ δ)[1+√
sin(φ+ δ)× sin (φ− β)
cos( θ+ δ)×cos(θ− β)
 
 
KA = 0.361  0.271   0.361 








     Trajna djelovanja:  
              EQU STR GEO 
     Pritisak tla na vrhu (y = yA)    qA = 6.28   4.72 6.28 kN/m² 
     Pritisak tla na dnu (y = yA + 2.10 m)   qB = 18.41 13.83 18.41 kN/m² 
     Aktivna sila tla Pa= ½(qA+qB) × H   Pa = 25.92 19.48 25.92 kN/m 
     Kut aktivne sile tla     α  = 0.00 0.00  0.00 ° 
     Aktivna sila tla u x smjer     Pax =  25.92 19.48 25.92 kN/m 
     Aktivna sila tla u y smjer     Pay =    0.00 0.00 0.00 kN/m 
     Moment aktivnih sila tla na gornjoj točki (x = 0, y = 0) M =  -42.04 -31.60 -42.04kNm/m 
     Točka djelovanja aktivnih sila tla    x =  -1.200 m, y = 1.622 m 
     
     Promjenjiva djelovanja: 
              EQU   STR    GEO 
     Pritisak tla na vrhu (y = yA)    qA = 1.81  1.36 1.81 kN/m² 
     Pritisak tla na dnu (y = yA + 2.10 m)   qB =   1.81 1.36 1.81 kN/m² 
     Aktivna sila tla Pa =  ½(qA + qB) × H   Pa =   3.80 2.86 3.80 kN/m 
     Kut aktivne sile tla     α  =   0.00 0.00 0.00 ° 
     Aktivna sila tla u x smjer     Pax =  3.80 2.86 3.80 kN/m 
     Aktivna sila tla u y smjer      Pay =  0.00 0.00 0.00 kN/m            
     Moment aktivnih sila tla na gornjoj točki (x = 0, y = 0) M =  -5.51 -4.15 -5.51 kNm/m 
     Točka djelovanja  aktivnih sila tla   x = -1.200 m, y = 1.450 m 











     Ukupne sile i momenti 
       
     Sile i momenti na donjoj točki  B (x = -1.200 m, y = 2.500 m) 
     
     Trajna djelovanja: 
            EQU   STR   GEO 
   
   Ukupne horizontalne aktivne sile tla Fsx =  27.40 20.46 27.40 kN/m 
     Ukupne vertikalne aktivne sile tla Fsy =   0.00 0.00 0.00 kN/m 
     Ukupni moment od aktivnih sila tla Ms =  26.14 19.34 26.14 kNm/m 
 
     Ukupne horizontalne aktivne sile tla Fsx =  4.32 3.20 4.32 kN/m 
     Ukupne vertikalne aktivne sile tla Fsy =  0.00 0.00 0.00 kN/m 
     Ukupni moment od aktivnih sila tla Ms =   5.18 3.79 5.18 kNm/m 
 
     Potresno opterećenje: 
       
     Horizontalni potresni koeficijent  kh =
1.00 × 0.20 × 1.00
1.50
= 0.133 
     Vertikalno potresni koeficijent  kv = 0.50 × 0.133 = 0.067   
     Tlo iznad razine podzemne vode tan(ω) =  
𝑘ℎ
( 1−𝑘𝑣 )
 = 0.133 →  
0.133 
( 1−0.067 )
 = 0.143, ω = 8.11° 
 
     Metoda Mononobe-Okabe    
  
     Aktivna sila tla tijekom potresnog opterećenja: 
     Koeficijent aktivnog pritiska tla:  
KE = 
cos2 ( φ−δ−  θ)
𝑐𝑜𝑠ω × cos2θ ×cos(δ+ω+θ) ×[ 1+√
sin(𝜑+δ)×sin(𝜑−ω−θ  ) 
cos(θ+ ω + δ) × cos  (θ− β) 
 ]2
   
KE* = 0.439 
     Dodatni pritisak tla zbog potresnog opterećenja: 






 = 0.620 
     Aktivna sila tla zbog potresnog opterećenja 
     (Trajno djelovanje)  Fx = 1.620 × 19.48 = 31.56 kN/m 
     (Promjenjivo djelovanje )  Fx = 1.620 × 2.86 = 4.63 kN/m 
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Provjera stabilnosti zida (EQU) 
      Sile (djelujuće i otporne) na zid (EQU) 
 
   Djelovanje           y1 -  y2 Fx Fy    x     y 
                                                                               [kN/m] [kN/m]    [m]   [m] 
    Aktivni pritisak  tla  PAx  0.00 - 0.40 1.48 0.00 -1.200   0.215 
     Zapuna opterećenje (pokretno) Pqx   0.00 - 0.40 0.52  0.00 -1.200   0.200 
     Aktivni pritisak tla                PAx  0.40 - 2.50 25.92 0.00   -1.200   1.622 
     Zapuna opterećenje (pokretno) Pqx   0.40 - 2.50 3.80 0.00  -1.200   1.450 
     Zid težina                                   W  0.00 30.00  -0.052   1.663 
     Zapuna težina                             Ws  0.00 42.24  -0.600   1.100 
     Zapuna opterećenje (stalno)       Wsg  0.00 13.20 -0.600   0.000 
     Zapuna opterećenje (pokretno)  Wsq   0.00 6.00  -0.600   0.000 
 
     Provjera nosivosti tla (EQU)  
     Provjera za 0.90 × ( vlastita težina +  vertikalno stalno opterećenje ) 
     + 0.00 × ( vertikalno pokretno opterećenje ) 
                                                                                         
      Djelovanje                      (P.γ)     y1 -  y2 Fx Fy     xo  yo M 
                                                                                    [kN/m] [kN/m] [m] [m]  [kNm/m] 
    Aktivni pritisak tla                  PAx  1.10   0.00 - 0.40 1.63 0.00   1.800 2.285 3.72 
    Zapuna opterećenje (pokretno) Pqx   1.50   0.00 - 0.40 0.78 0.00   1.800    2.300 1.80 
    Aktivni pritisak tla       PAx  1.10   0.40 - 2.50 28.51   0.00 1.800   0.878 25.04  
    Zapuna opterećenja (pokretno) Pqx   1.50   0.40 - 2.50 5.70    0.00    1.800   1.050 5.98 
    Zid težina        Wx   0.90  0.00 27.00   0.652   0.837 -17.60 
    Zapuna težina                      Wsx  0.90  0.00   38.02   1.200   1.400 -45.62 
    Zapuna opterećenja (stalno) Wsgx0.90  0.00   11.88   1.200  2.500 -14.26 




    Suma  vertikalne sile                              = 76.90 kN/m 
     Suma  momenata na prednju nožicu  = -40.94 kNm/m 
     Suma  momenata na sredinu baze        = 28.27 kNm/m 
     Ekscentricitet          e =  
28.27
76.90
  = 0.368 m, e > 
1800
6
 = 0.300 m 
     Pritisak tla                                    q = 0.096 N/mm² 
                                                            Bq = 1.597 m 
     Efektivni temelj L' = 1.800 – 2 × 0.368 = 1.065 m  




1.065 ×(1000 × 0.40)
1.40
 = 304.29 kN/m 
     Provjera nosivosti Vd = 76.90 < Rd = 304.29 kN/m  ZADOVOLJAVA  
 
     Provjera za 1.10 × (vlastita težina + vertikalno stalno opterećenje)  
      + 1.50 × ( vertikalno pokretno opterećenje)                                                         
 
      Djelovanje                      (P.γ)        y1 -  y2       Fx Fy xo yo M 
                                                                                    [kN/m] [kN/m] [m] [m]  [kNm/m] 
     Aktivni pritisak  tla                    PAx  1.10  0.00- 0.40 1.63 0.00  1.800 2.285 3.72 
     Zapuna opterećenja (pokretno)  Pqx  1.50  0.00- 0.40 0.78 0.00    1.800 2.300 1.80 
     Aktivni pritisak tla                     PAx  1.10  0.40- 2.50 28.51 0.00    1.800 0.878  25.04  
     Zapuna opterećenja (pokretno)  Pqx   1.50  0.40- 2.50 5.70   0.00    1.800 1.050 5.98 
     Zid težina                                   Wx  1.10                     0.00 33.00  0.652 0.837 -21.52 
     Zapuna težina                   Wsx 1.10   0.00 46.46 1.200 1.400 -55.76 
     Zapuna opterećenja (stalno)    Wsgx0.90     0.00 11.88 1.200 2.500 -14.26 
     Zapuna opterećenje (pokretno) Wsq 1.50  0.00    9.00   1.200 2.500 -10.80 




     Suma vertikalne sile                                    = 100.34 kN/m 
     Suma momenata na prednju nožicu                  = -65.80 kNm/m 
     Suma momenata na sredinu baze                      = 24.51 kNm/m 
     Ekscentricitet     e =  
24.51
100.34
 = 0.244 m, e < 
1800
6
 = 0.300 m 
     Pritisak tla     q1 = 0.101 N/mm² 
q2 = 0.010 N/mm² 
     Efektivni temelj L' = 1.800 – 2 × 0.244 = 1.311 m  




1.311 ×(1000 × 0.40)
1.40
 = 374.57 kN/m 
     Provjera nosivosti  Vd = 100.34 < Rd = 374.67 kN/m ZADOVOLJAVA  
 
     Provjera sloma zbog prevrtanja (EQU)                                                          
     Prevrtanja s obzirom na nožicu (xo = 0, yo = 0) (x = 0.600, y = 2.500 m) 
                                                                                               
      Djelovanje:  (P.γ)      y1 -  y2 Fx Fy xo yo Mo+  Mo- 
                                                                           [kN/m][kN/m] [m] [m] [kNm/m] 
Aktivni pritisak tla  PAx  1.10   0.00 - 0.40 1.63 0.00   1.800 2.285   3.72 0.00 
Zapuna opterećenja (pok.) Pqx  1.50    0.00 - 0.40 0.78 0.00   1.800   2.300   1.80  0.00 
Aktivni pritisak tla         PAx  1.10   0.40 - 2.50 28.51 0.00   1.800  0.878  25.04 0.00 
Zapuna opterećenje (pok.) Pqx   1.50   0.40 - 2.50 5.70 0.00   1.800   1.050 5.98   0.00 
Zid težina     Wx . 0.90      0.00   27.00 0.652   0.837  0.00  17.60 
Zapuna težina          Wsx 0.90  0.00   38.02   1.200 1.400  0.00   45.62 
Zapuna opterećenje (stalno) Wsgx0.90    0.00   11.88 1.200   2.500 0.00   14.26 
Suma =                                                36.54   77.48 
     Suma momenata od prevrtanja  = 36.54 kNm/m 
     Suma momenata od otpora prevrtanja = 77.48 kNm/m 





     Provjera sloma na klizanje (EQU)                                                          
     Prevrtanja s obzirom na nožicu (xo = 0, yo = 0) (x = 0.600, y = 2.500 m) 
                                                                                               
Djelovanje:   (P.γ)  y1 -  y2  Fx + Fx - Fy   
                                                                                            [kN/m] [kN/m][kN/m] 
Aktivni pritisak tla                 PAx  1.10    0.00 - 0.40 1.63   0.00   0.00 
Zapuna opterećenja (pokretno)  Pqx  1.50     0.00 - 0.40    0.78   0.00   0.00 
Aktivni pritisak tla             PAx  1.10    0.40 - 2.50    28.51   0.00   0.00 
Zapuna opterećenje (pokretno)  Pqx   1.50    0.40 - 2.50      5.70    0.00    0.00 
Zid težina                                Wx  0.90   0.00   0.00   27.00 
Zapuna težina                     Wsx 0.90                          0.00   0.00   38.02 
Zapuna opterećenje (stalno)      Wsgx0.90                          0.00   0.00    11.88 
Suma =             36.62             76.90 
 
   Tlo trenje  Rd = Nd × tan (
𝜑
 γ × M
) = 76.90 × tan( 
45°
1.25
) = 55.87kN/m 
 
      Suma djelujuće sile    = 36.62 kN/m 
      Suma otpora sile (0.00 + 55.87)   = 55.87 kN/m 
      Provjera nosivosti na klizanje  Hd = 36.62 < Rd = 55.87 kN/m, ZADOVOLJAVA 
 
Provjera stabilnosti zida  (STR/GEO A1+M1)                                                        
      Sile (djelujuće i otporne) na zid (STR/GEO A1+M1) 
                                                                                          
Djelovanje:   y1 -  y2  Fx Fy x y  
                                                                [kN/m] [kN/m] [m] [m] 
Aktivni pritisak tla  PAx 0.00 - 0.40  0.98  0.00  -1.200 0.215 
Zapuna opterećenja (pok.)  Pqx  0.00 - 0.40     0.34  0.00  -1.200  0.200 
Aktivni pritisak tla         PAx 0.40 - 2.50   19.48  0.00   -1.200 1.622 
Zapuna opterećenje (pok.) Pqx 0.40 - 2.50     2.86   0.00   -1.200 1.453 
Zid težina                            Wx   0.00   30.00  -0.052 1.663 
Zapuna težina                   Ws                        0.00   42.24   -0.600 1.100 
Zapuna opterećenje (stalno) Wsg                        0.00   13.20  -0.600 0.000 
Zapuna opterećenje (pok.) Wsq    0.00     6.00    -0.600 0.000 
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     Provjera nosivosti tla (STR/GEO A1+M1)  
     Provjera za 1.00 × ( vlastita težina +  vertikalno stalno opterećenje ) 
     + 0.00 × ( vertikalno pokretno opterećenje ) 
                                                                                         
       Djelovanje:  (P.γ)  y1 -  y2  Fx Fy xo yo M 
                                                                             [kN/m] [kN/m] [m] [m][kNm/m] 
Aktivni pritisak tla      PAx   1.35 0.00- 0.40     1.32   0.00  1.800  2.285 3.02 
Zapuna opterećenje (pok.) Pqx  1.50 0.00- 0.40     0.51 0.00 1.800 2.300  1.17 
Aktivni pritisak tla          PAx  1.35 0.40- 2.50   26.30 0.00  1.800 0.878  23.09  
Zapuna opterećenja (pok.) Pqx   1.50 0.40- 2.50     4.29  0.00 1.800 1.050  4.50 
Zid težina                Wx   1.00        0.00 30.00 0.652  0.837 -19.56 
Zapuna težina        Wsx 1,00                0.00  42.24  1.200 1.400 -50.69 
Zapuna opterećenja (stalno) Wsgx1.00                     0.00   13.20  1.200  2.500 -15.84 
                                  Suma =                        85.44                         -54.31 
      
     Suma vertikalne sile             = 85.44 kN/m 
     Suma momenta na prednju nožicu          = -54.31 kNm/m 
     Suma momenta na sredinu baze           = 22.59 kNm/m 
     Ekscentricitet    e = 
22.59
85.44
 = 0.264 m, e < 
1800
6
 = 0.300 m 
     Pritisak tla:     q1 = 0.089 N/mm² 
q2 = 0.006 N/mm² 
     Efektivni temelj L' = 1.800 – 2 × 0.264 = 1.271 m  




1.271 ×(1000 × 0.40)
1.40
 = 363.14 kN/m 




     Provjera za 1.35 × ( vlastita težina +  vertikalno stalno opterećenje ) 
     + 1.50 × ( vertikalno pokretno opterećenje ) 
                                                                                         
      Djelovanje:   (P.γ)      y1 -  y2 Fx Fy  xo yo M 
                                                                                 [kN/m] [kN/m] [m] [m] [kNm/m] 
     Aktivni pritisak tla                 PAx  1.35   0.00- 0.40 1.32    0.00    1.800  2.285  3.02 
     Zapuna opterećenje (pok.) Pqx   1.50   0.00- 0.40 0.51    0.00    1.800   2.300 1.17 
     Aktivni pritisak tla  PAx  1.35   0.40- 2.50 26.30  0.00    1.800   0.878  23.09  
     Zapuna opterećenja (pok.) Pqx   1.50   0.40- 2.50 4.29    0.00    1.800   1.050  4.50 
     Zid težina                               Wx   1.35                   0.00   40.50 0.652   0.837  -26.41 
     Zapuna težina                          Wsx 1,35                    0.00  57.02 1.200   1.400  -68.43 
     Zapuna opterećenja (stalno)     Wsgx1.00                    0.00  13.20 1.200   2.500  -15.84 
     Zapuna  opterećenja (pok.) Wsqx1.50                 9.00   1.200    2.500 -10.80                     
                                       Suma =                    119.72                         -89.70 
      
     Suma vertikalne sile        = 119.72 kN/m 
     Suma momenata na prednju nožicu                = - 89.70 kNm/m 
     Suma momenata na sredinu baze                   = 18.05 kNm/m 
     Ekscentricitet     e =  
18.05
119.72
 = 0.151 m, e < 
1800
6
 = 0.300 m 
     Pritisak tla      q1 = 0.100 N/mm² 
q2 = 0.033 N/mm² 
     Efektivni temelj L' = 1.800 – 2 × 0.151 = 1.498 m  




1.498 ×(1000 × 0.40)
1.40
 = 428.00 kN/m 





      Provjera sloma zbog prevrtanja (STR/GEO A1+M1)                                                         
      Prevrtanja s obzirom na nožicu (xo = 0, yo = 0) (x =0.600, y = 2.500 m) 
                                                                                               
  Djelovanje:    (P.γ)     y1 - y2 Fx Fy xo yo Mo+  Mo- 
                                                                                 [kN/m][kN/m] [m]       [m]         [kNm/m] 
Aktivni pritisak od tla PAx  1.35  0.00 - 0.40 1.32  0.00 1.800 2.285 3.02 0.00 
Zapuna opterećenja (pok.) Pqx   1.50  0.00 - 0.40 0.51  0.00   1.800   2.300 1.17   0.00 
Aktivni pritisak od tla      PAx  1.35  0.40 - 2.50 26.30  0.00   1.800   0.878   23.09  0.00 
Zapuna opterećenje (pok.) Pqx   1.50  0.40 - 2.50 4.29  0.00   1.800   1.050 4.50   0.00 
Zid težina                       Wx   1.00               0.00 30.00 0.652 0.837 0.00    17.60 
Zapuna težina               Wsx 1.00                0.00 42.24 1.200 1.400 0.00    45.62 
Zapuna opterećenje (stalno) Wsgx1.00                 0.00  13.20 1.200 2.500 0.00   14.26 
                         Suma  =      31.78 86.09 
      
     Suma momenata od prevrtanja    = 31.78 kNm/m 
     Suma momenata od otpora prevrtanja        = 86.09 kNm/m 
     Provjera prevrtanja Med = 31.78 < Mrd = 86.09 kNm/m, ZADOVOLJAVA 
 
      Provjera sloma na klizanje (STR/GEO A1+M1)                                                       
                                                                                               
Djelovanje:   (P.γ)  y1 -  y2  Fx + Fx - Fy            
                                                                             [kN/m] [kN/m] [kN/m] 
Aktivni pritisak tla     PAx  1.35 0.00 - 0.40    1.32    0.00  0.00 
Zapuna opterećenja (pok) Pqx  1.50 0.00 - 0.40    0.51    0.00  0.00 
Aktivni pritisak tla       PAx  1.35    0.40 - 2.50   26.30  0.00    0.00 
Zapuna opterećenje (pok) Pqx   1.50    0.40 - 2.50    4.29    0.00    0.00 
Pasivni pritisak tla        Ppx   1.00    0.00 - 0.00    0.00    0.00    0.00                                           
Zid težina                     Wx   1.00                   0.00    0.00   30.00 
Zapuna težina                 Wsx 1.00                    0.00    0.00   42.24 
Zapuna opterećenje (stalno) Wsgx1.00                     0.00     0.00   13.20 
                               Suma =             32.42  85.44 
 
   Tlo trenje Rd = Nd × tan (
𝜑
 γ × M
) = 85.44 × tan( 
45°
1.10
) = 77.67 kN/m 
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      Suma djelujuće sile                                   = 32.42 kN/m 
      Suma otpora sile (0.00 + 55.87)             = 77.67 kN/m 
      Nosivost na klizanje provjera Hd = 32.42 < Rd = 77.67 kN/m  ZADOVOLJAVA 
 
Provjera stabilnosti zida  (STR/GEO A2+M2)                                                        
      Sile (djelujuće i otporne) na zid (STR/GEO A2+M2) 
 
                                                                                               
Djelovanje:   y1 -  y2  Fx Fy  x y            
                                                                    [kN/m] [kN/m] [m] [m] 
Aktivni pritisak tla      PA      0.00 - 0.40     1.48    0.00 -1.200  0.215 
Zapuna opterećenja (pok.)  Pq       0.00 - 0.40     0.52   0.00   -1.200  0.200 
Aktivni pritisak tla      PA      0.40 - 2.50   25.92  0.00 1.200  1.622 
Zapuna opterećenje (pok.) Pq       0.40 - 2.50     3.80   0.00 1.200  1.453 
Zid težina                            W                   0.00  30.00 0.052  1.663 
Zapuna težina                Ws                 0.00    42.24 0.600  1.100 
Zapuna opterećenje (stalno) Wsg            0.00   13.20 0.600  0.000 


















     Provjera nosivosti tla (STR/GEO A2+M2)    
     Provjera za 1.00 × ( vlastita težina +  vertikalno stalno opterećenje ) 
     + 0.00 × ( vertikalno pokretno opterećenje ) 
                                                                                         
      Djelovanje:   (P.γ)       y1 -  y2 Fx Fy xo yo M 
                                                                                    [kN/m] [kN/m] [m] [m]  [kNm/m] 
     Aktivni pritisak tla               PAx  1.00    0.00 - 0.40 1.48 0.00 1.800 2.285 3.38 
     Zapuna opterećenje (pok.) Pqx  1.30    0.00 - 0.40 0.68 0.00  1.800 2.300 1.56 
     Aktivni pritisak tla                    PAx  1.00    0.40 - 2.50 25.92 0.00 1.800 0.878 22.76 
     Zapuna opterećenja (pok.) Pqx   1.30    0.40 - 2.50 4.94 0.00 1.800 1.050 5.19 
     Zid težina                            Wx   1.00                     0.00 30.00 0.652 0.837  -19.56 
     Zapuna težina                           Wsx 1,00                    0.00 42.24 1.200 1.400 -50.69 
     Zapuna opterećenja (stalno) Wsgx1.00                    0.00 13.20 1.200 2.500 -15.84 
                                    Suma =                        85.44                         -53.20 
     
     Suma od vertikalne sile      = 85.44 kN/m 
     Suma od momenta na prednju nožicu              = -53.20 kNm/m 
     Suma od momenta na sredinu od baza             = 23.70 kNm/m 
     Ekscentricitet     e = 
23.70
85.44
 = 0.277 m, e < 
1800
6
 = 0.300 m 
     Pritisak tla      q1 = 0.091 N/mm² 
q2 = 0.004 N/mm² 
     Efektivni temelj L' = 1.800 – 2 × 0.277 = 1.245 m  




1.245 ×(1000 × 0.40)
1.40
 = 363.14 kN/m 




     Provjera za 1.00 × ( vlastita težina +  vertikalno stalno opterećenje ) 
     + 1.35 × ( vertikalno pokretno opterećenje ) 
                                                                                   
      Djelovanje:   (P.γ)    y1 -  y2 Fx Fy xo yo M 
                                                                               [kN/m] [kN/m] [m] [m][kNm/m] 
     Aktivni pritisak tla    PAx 1.00  0.00 - 0.40  1.48 0.00 1.800 2.285 3.38 
     Zapuna opterećenje (pok.) Pqx   1.30 0.00 - 0.40  0.68 0.00 1.800 2.300  1.56 
     Aktivni pritisak tla      PAx  1.00 0.40 - 2.50  25.92 0.00 1.800  0.878 23.76 
     Zapuna opterećenja (pok.) Pqx   1.30 0.40 - 2.50  4.94 0.00 1.800 1.050  5.19 
     Zid težina                      Wx   1.00                     0.00 30.00 0.652 0.837   -19.56 
     Zapuna težina                 Wsx 1,00                     0.00 42.24 1.200 1.400   -50.69 
     Zapuna  opterećenja (stalno) Wsgx1.00                 0.00 13.20 1.200 2.500   -15.84 
     Zapuna  opterećenja (pok.) Wsqx1.30                  0.00 7.80 1.200 2.500   -9.36                    
                                        Suma =                      93.24              -62.56 
      
     Suma vertikalne sile                = 93.24 kN/m 
     Suma momenata na prednju nožicu                  = -62.56 kNm/m 
     Suma momenata na sredinu baze                      = 21.36 kNm/m 
     Ekscentricitet    e =  
21.36
93.24
 = 0.229 m, e < 
1800
6
 = 0.300 m 
     Pritisak tla     q1 = 0.091 N/mm² 
q2 = 0.012 N/mm² 
     Efektivni temelj L' = 1.800 – 2 × 0.229 = 1.342 m  




1.342 ×(1000 × 0.40)
1.40
 = 383.48 kN/m 





     Provjera sloma zbog prevrtanja (STR/GEO A2+M2)                                                         
     Prevrtanja s obzirom na nožicu (xo = 0, yo = 0) (x = 0.600, y = 2.500 m) 
                                                                                               
Djelovanje:    (P.γ)      y1 – y2 Fx Fy xo yo Mo+ Mo- 
                                                             [kN/m] [kN/m] [m] [m] [kNm/m] 
Aktivni pritisak tla              PAx  1.00   0.00 - 0.40 1.48 0.00  1.800  2.285  3.38 0.00 
Zapuna opterećenja (pok.) Pqx   1.30   0.00 - 0.40 0.68 0.00  1.800  2.300  1.56  0.00 
Aktivni pritisak tla          PAx 1.00   0.40 - 2.50 26.30 0.00  1.800  0.878  22.76 0.00 
Zapuna opterećenje (pok.) Pqx   1.30   0.40 - 2.50 4.29 0.00  1.800  1.050  5.19 0.00 
Zid težina                           Wx   1.00   0.00 30.00  0.652  0.837  0.00 19.56 
Zapuna težina   Wsx  1.00  0.00 42.24  1.200  1.400  0.00 50.69 
Zapuna opterećenje (stalno) Wsgx1.00                  0.00 13.20  1.200  2.500 0.00  15.84 
                                        Suma =                                                   32.89    86.09 
      
     Suma momenata od prevrtanja  =   32.89 kNm/m 
     Suma momenata otpora prevrtanja =   86.09 kNm/m 
     Provjera prevrtanja Med = 32.89 < Mrd = 86.09 kNm/m,   ZADOVOLJAVA 
 
     Provjera sloma na klizanje (STR/GEO A2+M2)                                                       
                                                                                               
Djelovanje:    (P.γ)      y1 -  y2 Fx + Fx - Fy            
                                                   [kN/m] [kN/m] [kN/m] 
Aktivni pritisak tla            PAx   1.00   0.00 - 0.40 1.48  0.00 0.00 
Zapuna opterećenja (pok.) Pqx   1.30   0.00 - 0.40 0.68  0.00 0.00 
Aktivni pritisak tla     PAx   1.00   0.40 - 2.50 25.92  0.00 0.00 
Zapuna opterećenje (pok.) Pqx   1.30   0.40 - 2.50 4.94  0.00 0.00 
Pasivni pritisak tla          Ppx   1.00   0.00 - 0.00 0.00   0.00 0.00                                           
Zid težina             Wx   1.00                 0.00   0.00 30.00 
Zapuna težina              Wsx 1.00         0.00   0.00 42.24 
Zapuna opterećenje (stalno) Wsgx1.00               0.00   0.00 13.20 
                                          Suma =         33.02         85.44 
 
   Trenje tla Rd = Nd × tan (
𝜑
 γ × M
) = 85.44 × tan( 
45°
1.25
) = 62.08 kN/m 
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      Suma djelujuće sile    = 33.02 kN/m 
      Suma otpora sile (0.00 + 62.08)  = 62.08 kN/m 
      Provjera nosivosti na klizanje Hd = 33.02 < Rd = 62.08 kN/m,   ZADOVOLJAVA 
 
Potresno djelovanje - proračun (EC8 EN1998 - 5:2004)                        
     Provjera stabilnosti zida (za potresno opterećenje) 
 
     Sile (djelujuće i otporne) na zid 
                                                                                               
Djelovanje:    y1 -  y2  Fx Fy x y 
                                                                         [kN/m] [kN/m] [m] [m] 
Aktivni pritisak tla   PA   0.00 - 0.40     0.94 0.00 -1.200 0.215 
Zapuna opterećenja (pokretno) Pq   0.00 - 0.40     0.38 0.00 -1.200 0.200 
Aktivni pritisak tla    PA  0.40 - 2.50   19.48 0.00 -1.200 1.622 
Zapuna opterećenje (pokretno) Pq  0.40 - 2.50     2.86 0.00 -1.200 1.453 
Zid težina                              W                            0.00 30.00 -0.052 1.663 
Zapuna težina                          Ws                           0.00 42.24 -0.600 1.100 
Zapuna opterećenje (stalno)  Wsg                         0.00 13.20 -0.600 0.000 
Zapuna opterećenje (pokretno) Wsq                                     0.00      6.00 -0.600 0.000 
     Dodatne sile zbog potresnog opterećenja                                                                                              
       
Djelovanje:    y1 -  y2  Fx Fy x y            
                                                            [kN/m] [kN/m] [m] [m] 
Aktivni pritisak tla   PA   0.00 - 0.40     1.87 0.00  -1.200 0.215 
Zapuna opterećenja (pokretno) Pq   0.00 - 0.40     0.30 0.00 -1.200 0.200 
Aktivni pritisak tla                    PA   0.40 - 2.50   12.08 0.00 -1.200 1.622 
Zapuna opterećenje (pokretno) Pq    0.40 - 2.50     1.77 0.00 -1.200 1.450 
Zid težina                             W                            3.99 -2.01 -0.052 1.663 
Zapuna težina                   Ws                          5.62 -2.83   -0.600 1.100 
Zapuna opterećenje (stalno)   Wsg                         1.76 0.88    -0.600 0.000 





  Provjera nosivosti tla (za potresno opterećenje)  
                                                                                       
      Djelovanje:   (P.γ)     y1 -  y2 Fx Fy xo yo M 
                                                                                [kN/m] [kN/m] [m] [m]  [kNm/m] 
     Aktivni pritisak tla  PAx   1.00   0.00 - 0.40 1.85     0.00 1.800   2.285   4.23 
     Zapuna opterećenje (pokretno)  Pqx    1.30   0.00 - 0.40  0.19     0.00 1.800   2.300  0.44 
     Aktivni pritisak tla                     PAx   1.00   0.40 - 2.50  31.56  0.00 1.800   0.878   27.70  
     Zapuna opterećenja (pokretno)  Pqx    1.30   0.40 - 2.50 1.39    0.00 1.800   1.050  1.46 
     Zid težina                                  Wx   1.00              3.99    32.01  0.652   0.837  -14.91 
     Zapuna težina                            Wsx  1,00                  5.62    45.07  1.200   1.400  -39.43 
     Zapuna opterećenja (stalno)      Wsgx1.00                   1.76    12.32   1.200   2.500  -10.38 
     Zapuna opterećenja (pokretno)  Wsqx1.30                 0.24 1.68 1.200   2.500  -1.42                     
                                            Suma =                       91.08             -32.31 
      
     Suma vertikalne sile                                = 91.08 kN/m 
     Suma momenata na prednju nožicu                   = - 32.31 kNm/m 
     Suma momenata na sredinu baze                       = 49.66 kNm/m 
     Ekscentricitet:    e = 
49.66
91.08
 = 0.545 m, e < 
1800
6
 = 0.300 m      
     Pritisak tla     q = 0.171 N/mm²                     
Bq = 1.064 N/mm² 
     Efektivni temelj L' = 1.800 – 2 × 0.545 = 0.710 m  




0.710 ×(1000 × 0.40)
1.40
  = 202.86 kN/m 
     Provjera nosivosti  Vd = 91.08 < Rd = 202.86 kN/m, ZADOVOLJAVA 
 




     Provjera sloma zbog prevrtanja (sa potresnim opterećenjem)                                                         
     Prevrtanja s obzirom na nožicu (xo = 0, yo = 0) (x = 0.600, y = 2.500 m) 
                                                                                               
  Djelovanje:  (P.γ)      y1 - y2 Fy Fx  xo yo Mo+ Mo- 
                                                                        [kN/m] [kN/m] [m] [m] [kNm/m] 
Aktivni pritisak tla         PAx   1.00   0.00 - 0.40 1.85 0.00  1.800  2.285   4.23 0.00 
Zapuna opterećenja (pok.) Pqx    0.30   0.00 - 0.40 0.19 0.00   1.800  2.300   0.44 0.00 
Aktivni pritisak tla  PAx  1.00   0.40 - 2.50 31.56 0.00   1.800  0.878   27.70  0.00 
Zapuna opterećenje (pok.) Pqx   0.30   0.40 - 2.50 1.39 0.00   1.800  1.050   1.46     0.00 
Zid težina                          Wx   1.00           3.99 32.01 0.652  0.837   4.65    19.56 
Zapuna težina                 Wsx 1.00          5.62  45.07 1.200  1.400 11.26 50.69 
Zapuna opterećenje (stalno) Wsgx1.00       1.76  12.32 1.200  2.500   5.46   15.84 
Zapuna opterećenja (pok.) Wsqx0.30         0.24  1.68   1.200  2.500   0.74     2.16 
                                       Suma =                                              55.94 88.25 
(*negativni momenti potresnog vertikalnog opterećenja, dodani su na momente prevrtanja) 
      
     Suma momenata prevrtanja    = 55.94 kNm/m 
     Suma momenata otpora prevrtanja  = 88.25 kNm/m 
     Provjera prevrtanja Med = 55.94 < Mrd = 88.25 kNm/m,   ZADOVOLJAVA 
 
     Provjera sloma na klizanje (sa potresnim opterećenjem)                                                       
                                                                                         
Djelovanje:    (P.γ)  y1 -  y2  Fx + Fx - Fy            
                                                                                  [kN/m] [kN/m] [kN/m] 
Aktivni pritisak tla  PAx   1.00    0.00 - 0.40    1.85    0.00    0.00 
Zapuna opterećenja (pok.) Pqx    0.30     0.00 - 0.40    0.19    0.00     0.00             
Aktivni pritisak tla            PAx   1.00    0.40 - 2.50  31.56   0.00     0.00 
Zapuna opterećenje (pok.) Pqx    0.30    0.40 - 2.50    0.00      0.00    0.00 
Pasivni pritisak tla          Ppx   1.00    0.00 - 0.00    3.99     0.00    0.00                                           
Zid težina                     Wx   1.00               3.99    0.00    27.99 
Zapuna težina                 Wsx  1.00                  5.62    0.00    39.41 
Zapuna opterećenje (stalno) Wsgx1.00                   1.76    0.00    12.32 
Zapuna opterećenja (pok.) Wsqx0.30                   0.24     0.00    1.68 
                                                Suma =                46.60              81.40 
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   Tlo trenje Rd = Nd × tan (
𝜑
 γ × M
) = 81.40 × tan( 
45°
1.25
) = 65.12 kN/m 
 
      Suma djelujuće sile   = 46.60 kN/m 
      Suma otpora sile (0.00 + 65.12)  = 65.12 kN/m 
      Provjera nosivosit na klizanje Hd = 46.40 < Rd = 65.12 kN/m,   ZADOVOLJAVA 
      
     Proračun zid plohe  
     Opterećenje 1.35 × (trajno nepovoljno) + 1.00 × (trajno povoljno)  
     + 1.50 × (promjenjivo nepovoljno) 
      
     Sile (na poprečni presjek težišta) na zid plohu. 
       y  h Fx Fy  M    
      [m]  [m] [kN/m] [kN/m] [kNm/m] 
      0.44    0.300  1.58    3.30   0.30 
      0.88    0.300   5.05     6.60    1.72 
      1.32    0.300  9.65     9.90    4.90 
      1.76    0.300 15.39   13.20  10.39 
      2.20    0.300  22.26  16.50  18.62 
                                             
     Proračun zid plohe u savijanje  
     Beton - čelik klasa: C25/30 - B500B, zaštitni sloj: Cnom = 30 mm  
     Minimalna vertikalna armatura: 0.26 × ( 
𝑓𝑐𝑡𝑚
𝑓𝑦𝑘
) × d, 0.0013d, 0.0020Ac, maximum: 0.04Ac  
                                                                                  
     y Med Ned d Kd  
𝑥
𝑑
     
ɛ𝑐
ɛ𝑠
  Ks As  mu vyzt. 
       [m] [kN/m] [kN] [mm]                       [cm²/m][cm²/m]   
      0.44 0.30    -3.30  265    32.24  0.01   0.2/20.0     2.30    0.00     (  3.00) 
      0.88 1.72    -6.60   265    16.85  0.01   0.3/20.0     2.31    0.06      (  3.58) 
      1.32 4.90   -9.90   265    10.78 0.02   0.5/20.0     2.32    0.30      (  3.58) 
      1.76 10.39  -13.20  265 7.68   0.03   0.7/20.0     2.33    0.74      (  3.58) 
      2.20 18.62   -16.50 265 5.85    0.04  0.9/20.0      2.34    1.43     (  3.58) 
                                                                               




     Opterećenje  1.00 × (trajno nepovoljno) + 1.00 × (trajno povoljno)  
     + 0.30 × (promjenjivo) + 1.00 × (potresno) 
      
     Sile (na poprečni presjek težišta) na zid plohu (sa potresnim opterećenjem).                                       
       y  h       Fx       Fy    M    
       [m]      [m] [kN/m] [kN/m] [kNm/m] 
       0.44     0.300   5.72   3.30   1.64 
       0.88     0.300  11.44 6.60    5.37 
       1.32     0.300  18.53  9.90   11.90 
       1.76     0.300  26.98 13.20 21.88 
       2.20     0.300  36.78  16.50 35.85 
                                             
     Proračun zid plohe u savijanje (sa potresnim opterećenjem).  
     Beton-čelik klasa: C25/30 - B500B, zaštitni sloj: Cnom = 30 mm  
     Minimalna vertikalna armatura: 0.26 × ( 
𝑓𝑐𝑡𝑚
𝑓𝑦𝑘
) × d, 0.0013d, 0.0020Ac, maximum: 0.04Ac 
                                                                                  
       y   Med      Ned     d    Kd   
𝑥
𝑑
        
ɛ𝑐
ɛ𝑠
      Ks      As    mu vyzt. 
       [m] [kN/m] [kN] [mm]                                             [cm²/m][cm²/m]   
       0.44      1.64     -3.30 265    18.66  0.01   0.3/20.0     2.31 0.10 (  3.58) 
       0.88      5.37     -6.60  265    10.71 0.02     0.5/20.0     2.32 0.38 (  3.58) 
       1.32    11.90   -9.90   265      7.34    0.04    0.7/20.0     2.33 0.92 (  3.58) 
       1.76    21.88   -13.20 265      5.48    0.05     1.0/20.0     2.34 1.76 (  3.58) 
    2.20   35.85   -16.50 265      4.31    0.06     1.3/20.0     2.35 2.97 (  3.58) 













     Proračun temelja zida i armature  
     Proračun prednje nožice x = 0.600 m, x = 0.300 m 
     Suma vertikalne sile   = 119.72 kN/m 
     Suma momenata na sredinu baze         = 18.05 kNm/m 
     q1 = 0.100 N/mm², q2 = 0.089 N/mm², w = 0.300 m 
     Pritisak od vlastite težine q3 = 0.008 N/mm² 
     M = 3.97 kNm/m, V = 25.91 kN/m 
     V na udaljenosti d = 260 mm od ploha = 3.61 kN/m 
     Med = 3.97 kNm/m, Ved = 3.61 kN/m 
 
     Proračun unutarnje nožice x = -1.200 m, x = 0.000 m 
     Suma vertikalne sile        = 119.72 kN/m 
     Suma momenata na sredinu baze         = 18.05 kNm/m 
     q1= 0.078 N/mm², q2= 0.033 N/mm², w = 1.200 m              
     Pritisak od zapuna i vlastitih težina q3 = 0.043 N/mm² 
     M = 3.56 kNm/m, V = 14.84 kN/m 
     V na udaljenosti d = 260 mm od ploha = 7.01 kN/m 
     Med = 3.56 kNm/m, Ved = 7.01 kN/m 
 
     Proračun prednje nožice x = 0.600 m, x = 0.300 m (sa potresnim opterećenjem) 
     Suma vertikalne sile                       = 91.08 kN/m 
     Suma momenata na sredinu  baze        = 49.66 kNm/m    
     q1 = 0.171 N/mm², q2 = 0.123 N/mm², w = 0.300 m 
     Pritisak od vlastite težine q3 = 0.008 N/mm² 
     M = 11.03 kNm/m, V = 41.71 kN/m 
     V na udaljenosti d = 260mm od ploha = 6.40 kN/m 











     Proračun unutarnje nožice x = -1.200 m, x = 0.000 m (sa potresnim opterećenjem) 
     Suma vertikalne sile     = 91.08 kN/m 
     Suma momenata na sredinu baze          = 49.66 kNm/m 
     q1 = 0.075 N/mm², q2 = 0.000 N/mm², w = 1.200 m 
     Pritisak od zapuna i vlastitih težina q3 = 0.043 N/mm² 
     M = -24.33 kNm/m, V = 34.27 kN/m 
     V na udaljenosti d = 260 mm od ploha = 28.06 kN/m 
     Med = -24.33 kNm/m, Ved = 28.06 kN/m 
 
     Proračun temelja zida za savijanje 
     Beton-čelik klasa: C25/30 - B500B, zaštitni sloj: Cnom =40 mm  
     Med = 11.03 kNm/m, d = 255 mm, Kd = 7.68,  
𝑥
𝑑
 = 0.03, 
ɛ𝑐2
ɛs1
 = - 
0.7
20
 , ks = 2.33,                                     
     As = 1.01cm²/m 
     Med = -24.33 kNm/m, d = 255 mm, Kd = 5.17, 
𝑥
𝑑
 = 0.05,  
ɛ𝑐2
ɛs1
 = - 
1.1
20
, ks = 2.34,                                       
     As = 2.23cm²/m 
     Minimum armatura As ≥ 0.26 b × d × 
𝑓𝑐𝑡𝑚
𝑓𝑦𝑘
  (As = 3.45 cm²/m) (EC2) 
     Minimum armatura Ø10/225 (3.49cm²/m)  
    
     Sidrenje armature u temelju    
     x = h/2 = 0.150 m, R = 1000 × 0.171 × 0.150 = 25.65 kN/m 
     e = 0.15 × b = 0.045 m, ze = 1.170 m, zi = 0.900 × d = 0.230m 
     Fs = R × ze/zi =25.65 × 1.170/0.230 = 130.76 kN/m 
     σsd = Fs/As = 1000 × 130.76/349 = 375 MPa 
     Osnovna potrebna duljina sidrenja  
     lb,rqd = (Ø/4) 
σ𝑠𝑑
𝑓𝑏𝑑
 =  
10
4
  × 
375
2.70
 = 347 mm 
     fbd =2.25 × 1.00 × fctd = 2.70 MPa      
     Proračun sidrenja, duljina   
     lb × d = 0.70 × 347 = 243 mm, Cnom = 40 mm > 3 × 10 = 30 mm = (3Ø) 
     Minimum sidrenja, duljina lb,min = max (0.30lbrqd, 10Ø, 100 mm) = 104 mm 
     Potrebno sidrenje duljina od longitudinalne armature lb × d = 250 mm = 0.250 m  
     lb × d = 250 mm > (x – Cnom ) = 110.00  








GLAVNA – obostrano Ø10/20 CM (3.93 cm²/m) 
POPREČNA – obostrano Ø8/20 CM  (2.52 cm²/m)                        




GLAVNA – obostrano Ø10/20 CM (3.93 cm²/m) 
POPREČNA – obostrano Ø8/20 CM  (2.52 cm²/m)                        
(može armiranje mrežom R524 obostrano) 
 
Spojeve izvesti savijanjem šipki ili vilicama (u slučaju armiranja mrežama) prema priloženoj 
skici.  



















zida i temelja L-vilice min. duljine sidrenja 50cm!
PRESJEK AB ZIDA





     Dimenzionirati potporni zid znači provjeriti nekoliko stanja stabilnosti, isključivo u 
području mehanike tla. Temelj proračuna je određivanje faktora sigurnosti Fs za svako stanje 
stabilnosti. Faktor sigurnosti je općenito omjer raspoložive statičke veličine i statičke veličine 
potrebne da bi sustav bio u ravnoteži. Faktor sigurnosti ne može biti manji od Fs = 1, jer se u 
tom slučaju promatrani sustav ruši. Zid je potrebno proračunati na prevrtanje oko točke A, na 
klizanje, a temelj na nosivost i slijeganje. To su uglavnom ekscentrično opterećeni temelji pa 
opasnost od sloma leži na strani vanjskog lica zida. Rijetko kada je moguće postići da 
rezultanta ukupnih sila na plohu temelj - tlo leži u sredini presjeka temeljne plohe. Proračun 
na opći slom klizanjem kroz tlo, provodi se samo onda kada postoji opravdana sumnja da bi 
do takvog sloma moglo doći kao u mojem slučaju. To je nužno provesti, ako se potporni zid 
koristi kao jedan od zahvata pri stabilizaciji klizišta. Također je potrebno provesti takav 
proračun, ako se utvrdi da je ispod sloja tla, na kojem leži temelj zida, sloj tla lošijih 
geotehničkih svojstava. Proračun unutarnjih sila (momenti savijanja, poprečne i uzdužne sile) 
se proračunavaju za poznati statički sustav metodama građevne statike ili numerički u nekom 
od komercijalnih softwera za proračun konstrukcija.  U ovom slučaju temeljna je pretpostavka 
za proračun na prevrtanje, da se zid može dovoljno pomaknuti da na njega djeluje aktivni 
pritisak. To znači da se svi utjecaji od raznih opterećenja iza zida svode na aktivno stanje, 
primjenom Rankine metode i Coulombove teorije. Zid se promatra kao kruto tijelo koje se 
može prevrnuti oko točke "A" . Temelj proračuna na prevrtanje oko točke "A" je proračun 
faktora sigurnosti. U slučaju proračuna potpornog zida na prevrtanje, to je omjer momenata 
sila otpora prevrtanju s obzirom na točku "A" i momenata aktivnih sila s obzirom na istu 
točku. Proračun se provodi za 1 m dužni potpornog zida za slučaj ravninskog stanja 
deformacija. Slijedeći proračun je kontrola zida na klizanje, na dodirnoj plohi između temelja 
i tla. Pri tom se postavlja pitanje koeficijenta trenja između tla i zida. Kod nekoherentnih 
materijala to može biti kut unutarnjeg trenja materijala ispod temelja . Poteškoća ostaje u 
koherentnom materijalu, jer je manji kut trenja u koherentnom materijalu, nego na dodirnoj 
plohi između temelja i tla, tako da klizanje nastaje u tlu, a ne na dodirnoj reški. Stoga je 
proračun potrebno provesti s kutom unutarnjeg trenja materijala temeljnog tla. Tako dobiveni 
koeficijent trenja je uglavnom mali pa je faktor sigurnosti na klizanje , često nemoguće 
zadovoljiti bez posebnih zahvata, za razliku od faktora sigurnosti na prevrtanje koji je za istu 
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